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Abstract of DE3619547 

A process and a device for generating a force 
from a temperature difference between a heat 
releasing medium and a heat accepting 
medium according to patent application P 
3445785.2 is specified, in which, besides the 
coolant, a solvent is added to the cycle which 
leads to an improvement in the efficiency of 
the device and makes operation possible 
under additional temperature and pressure 
conditions. 
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@ Verfahren und Einrichtung zur Erzeugung einer Kraft aus einer Temperaturdifferenz zweier Medien 

Es wvird ein Verfahren und eine Ei nrichtung 2ur Erzeugung 
einer Kraft aus einer Temperaturdifferenz zwischen etnem 
Warmeabgabe- und einem Warmeaufnahmemedium nach 
Patentanmeldung P 3445785.2 angegeben, bei dem dem 
Kreislauf neben dem Kaltemittel ein Ldsungsmittet zugesetzt 
ist, das zur Verbesserung des Wirkungsgrades der Einrtch- 
tung fuhrt und den Betrieb bei zusatzlichen Temperatur- und 
Druckzustanden ermoglicht. 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Kraft aus einer 
Temperaturdifferenz zwischen einem Warmeabga- 
be- und einem Warmeaufnahmemedium nach Pa- 5 
tentanmeldung P 34 45 785.2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Kreislauf neben dem Kaltemittel 
ein Losungsmittel vorhanden ist, daB das Losungs- 
mittel hinterdem Verdampfer(l) abgeschieden und 
der abgeschiedene Teil vor dem Verdampfer (1) in 10 
Warmeaustausch fiber einen ersten Warmetau- 
scher (2) mit dem dem Verdampfer (1) zugefuhrten 
Kaltemittel/Losungsmittel-Gemisch und fiber ei- 
nen mit dem Warmeaufnahmemedium in Verbin- 
dung stehenden zweiten Warmetauscher (3) ge- ts 
bracht wird und dann fiber ein Entspannungsventil 
(4) einer Zwischenstufe der Druckmindereinrich- 
tung(5) zugeffihrt wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das den zweiten Warmetauscher (3) 20 
verlassende Losungsmittel wenigstens zum Teil in 
den Verflfissiger (6) eingespritzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das den zweiten Warmetauscher (3) 
verlassende Losungsmittel wenigstens zum Teil in 25 
Gegenstromrichtung fiber einen dritten Warme- 
tauscher (7), der mit dem die Druckmindereinrich- 
tung (5) verlassenden Kalte/Losungsmittelgemisch 
in Warmeaustausch stent, geleitet wird und in den 
Verflussiger (6) eingespritzt wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das den Ver- 
flussiger (13) verlassende Gemisch einem nachge- 
schalteten Verdichter (8), einem vierten Warmetau- 
scher (9) und einem Expansionsventil (10) zugeffihrt 35 
wird, wobei der Warmetauscher (9) mit dem War- 
meaufnahmemedium in Verbindung steht 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdichter (8) vierter Warmetau- 
scher (9) und Expansionsventil (10) eine abschaltba- 40 
re Umgehungsleitung aufwcisen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ldsungsmittel/Kaltemittel-Ge- 
misch im uberkritischen Zustand des Kaltemittels 
betrieben wird. 45 

7. Einrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach Anspruch .1. gemaB Paten tanmeldung P 
34 45 785.2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kreislauf ein Kaltemittel/Ldsungsmittel-Gemisch 
aufweist daB dem Verdampfer (1) ein Losungsmit- 
telabscheider (11) nachgeschaltet ist daB das abge- 
schiedene Losungsmittel fiber einen dem Verdamp- 
fer vorgeschalteten ersten Warmetauscher (2) und 
einen zweiten mit dem Warmeaufnahmemedium in 
Verbindung stehenden zweiten Warmetauscher (3) 
gefuhrt wird und daB das Losungsmittel dann fiber 
ein Entspannungsventil (4) einer Zwischenstufe des 
Druckminderers (5) zugeleitet wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB von der Verbindungsleitung zwischen 
zweitem Warmetauscher (3) und Expansionsventil 
(4) ein Abzweig zu einem dritten mit dem die 
Druckmindereinrichtung (5) verlassenden Kalte- 
mittel/Losungsmittel-Gemisch in Verbindung ste- 
henden Warmetauscher (7) ffihrt, und daB das den 
Warmetauscher (7) verlassende Losungsmittel in 
den Verflussiger (6) eingespritzt wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB von der Verbindungsleitung zwischen 
dem zweiten Warmetauscher (3) und dem Expan- 
sionsventil (4) ein Abzweig zum Verflussiger (6) 
ffihrt 

10. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zwischen Verflussiger (6) und Druck- 
erhohungseinrichtung (12) ein Verdichter, ein mit 
dem Warmeaufnahmemedium in Verbindung ste- 
hender vierter Warmetauscher (9) und ein nachge- 
schaltetes Expansionsventil (10) eingeschaltet sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Verdichter (8), der vierte Warme- 
tauscher (9) und das Expansionsventil (10) fiber- 
bruckbar sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Losungsmittel ein Kaltemaschi- 
nenol ist 

13. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Druckmindereinrichtung ein in 
umgekehrter Richtung betriebener Drehschieber- 
verdichter ist 

14. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Druckerhohungseinrichtung eine 
Fifissigkeitspumpe ist 

15. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Kaltemittel ein Niedertempera- 
tur-Kaltemittel und als Losungsmittel ein Hoch- 
temperatur-Kalternittel verwendet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung 
einer Kraft aus einer Temperaturdifferenz zwischen 
zwei Medien nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie eine Einrichtung zur Durchffihrung eines derarti- 
gen Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 

In der Paten tanmeldung P 34 45 785.2 sind ein Ver- 
fahren und eine Einrichtung zur Erzeugung einer Kraft 
aus der Temperaturdifferenz zweier Warmespeicher- 
medien beschrieben, bei denen in einem KreisprozeB 
ein Kaltemitte! vorhanden ist das in einem Verdampfer 
unter Arbeitsdruck durch Warmeenergieaufnahme von 
einem Warmeenergie-Abgabemedium verdampft der 
erzeugte Dampf einer Druckmindereinrichtung, insbe- 
sondere einem in umgekehrter Richtung angetriebenen 
Drehschieberverdichter zugeffihrt wird, die unmittelbar 
ein Drehmoment z. B. zum Antrieb eines Generators, 
abgibt wobei gleichzeitig eine Temperaturerniedrigung 
des Kaltemittels erfolgt und bei denen das entspannte 
Kaltemitte! zur Verflfissigung im Warmeaustausch mit 
dem Warmeaufnahmemedium gebracht wird und dann 
fiber eine Pumpe auf den Ausgangsdruck im Verdamp- 
fer erhoht wird. 

Der Wirkungsgrad einer derartigen Einrichtung bzw. 
eines derartigen Verfahrens ist jedoch systemimmanent 
begrenzt Die Praxis hat weiter gezeigt daB der Betrieb 
der Einrichtung mit einem Kaltemittel zu Problemen 
der Abdichtung an den Lamellen des Drehschieberver- 
dichters ffihren kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Verbesserung des Verfahrens und der Einrichtung nach 
der in der P 34 45 785.2 beschriebenen Art anzugeben, 
mit der ein storungsfreier Lauf des Drehschieberver- 
dichters, ein erhohter Wirkungsgrad sowie eine verbes- 
&5 serte Anpassung an unterschiedliche Betriebszustande 
erreichbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 
und 2 angegebene Erfindung gelost Vorteilhafte Wei- 
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terbildungen der Erfindung sind in Unteranspruchen an- 
gegeben. 

Durch die Hinzufiigung eines im gesamten Kreislauf 
flussigbleibenden Losungsmittels zum Arbeitsmittel las- 
sen sich einerseits der Wirkungsgrad der Einrichtung 5 
erhohen und andererseits die Laufeigenschaften des 
Drehschieberverdichters verbessern. Das Losungsmit- 
tei dient im Drehschieberverdichter gleichzeitig als 
Schmiermittel, wodurch die Gleiteigenschaften der La- 
mellen verbessert, der VerschleiB verringert und die Ab- to 
dichtung verbessert wird. Das Losungsrnittel kann 
gleichzeitig als Vorerwarmungsmittel fur das dem Ver- 
dampfer zugefuhrte Arbeitsmittel verwendet werden. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird ein Teil des Losungsmittels zur Erwarmung des is 
den Drehschieberverdichter verlassenden Arbeitsmit- 
tels verwendet, um den Wirkungsgrad des nachfolgen- 
den Kondensators, bzw. Flussigkeitssammlers zu erho- 
hen, und damit den gesamten Wirkungsgrad der Ein- 
richtung. 20 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine grundsatzliche Anordnung zur Darstel- 
lung des Prinzips der gattungsmaBigen Einrichtung, 

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des Prinzips der 25 
Erfindung, 

Fig. 3 eine verbesserte Darstellung der Einrichtung 
nach der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine grundsatzliche Darstellung der Ein- 
richtung. Es ist em Warmetauscher 1 vorhanden, der als 30 
Verdampfer ausgebildet ist und in dem das Kaltemittei 
als Arbeitsmittel in Warmeaustausch mit einem Ener- 
gieabgabemedium gebracht ist Dieses Energieabgabe- 
medium kann z. B. industrielle Abwarme, Motorenab- 
warme, Sonnenkollektorwarme oder eine andere War- 35 
mequelle erhohter Temperatur sein. Das in diesem War- 
metauscher 1 verdampfte Kaltemittei wird einem Dreh- 2, 
schiebermotor 5 zugefuhrt, der als Drehschieberver- 
dichter ausgefuhrt ist, jedoch in umgekehrter Richtung 
verwendet wird. Damit wird das unter hohem Druck 40 
zugefuhrte Arbeitsmittel unter Abgabe eines Drehmo- 
mentes in Temperatur und Druck erniedrigL Das den 
Drehschieberverdichter 5 verlassende Kaltemittei wird 
dann einem Kondensator 13 zugefuhrt, in dem das Kal- 
temittei weiter abkuhlt und die Restwarme abgibt Das 45 
Warmeaufnahmemedium kann z. B. Grundwasser oder 
ein anderes Energieaufnahmemedium sein. In dem Kon- 
densator 13 wird das Kaltemittei verflussigt und kann 
anschlieBend im flussigen Zustand von einer Pumpe 12 
wieder auf erhohten Druck gebracht werden, so daB es 50 
im nachfolgenden Verdampfer 1 erneut verdampfen 
kann. Zwischen der Pumpe 12 und Verdampfer 1 liegt 
ein Warmetauscher 14, der in Warmeaustausch mit dem 
Kaltemittei stent, das vom Drehschiebermotor 5 zum 
Kondensator 13 flieBt Damit wird einerseits das Kalte- 55 
mittel, das zum Verdampfer gefuhrt wird, vorerwarmt 
und andererseits das vom Expansionsmotor abgefuhrte 
Kaltemittei vorgekuhlt. 

Fig. 2 zeigt eine Einrichtung nach der Erfindung. 
Durch Einbringung eines Losungsmittels in den Kalte- 60 
mktel-Kreislauf laBt sich der Wirkungsgrad des in Fig. 1 
beschriebenen Systems wesentlich verbessern. Das Lo- 
sungsrnittel kann z.B. ein normales Kaltemaschinenol 
sein, das im Kaltemittelkreislauf standig flussig bleibt 
Zwischen Verdampfer 1 und Drehschiebermotor 5 ist 65 
ein Olabscheider 11 angeordnet, in dem das Losungs- 
mhtel von dem dampfformigen Arbeitsmittel, das als 
Kaltemittei, z. B. Freon 502, eingesctzt ist, abgetrennt 



wird. Das Losungsrnittel wird dann im Gegenstrom uber 
einen Warmeaustauscher 2, in dem es in Warmeaus- 
tausch mit dem dem Verdampfer 1 zugefuhrten Ge- 
misch stent, einem weiteren Warmetauscher 3 zuge- 
fuhrt, in dem es durch Austausch mit einem Warmeauf- 
nahmemedium, z.B. Grundwasser abgekuhlt wird. Das 
Losungsrnittel wird dann weiter uber ein Entspannungs- 
ventil 4 an eine Zwischenstufe des Drehschiebermotors 

5 geleitet Durch diese Abkuhlung des Losungsmittels 
wird dieses relativ kalt in den Drehschiebermotor 5 ein- 
gefuhrt, so daB hierdurch auch das Arbeitsmittel erheb- 
lich abgekuhlt wird und das dann den Drehschiebermo- 
tor 5 verlassende Gemisch bereits eine relativ niedrige 
Temperatur aufweist Eine weitere Abkuhlung des Ge- 
misches erfolgt uber einen Warmeaustauscher 14, bevor 
das Kaltemittel/Losungsmittel-Gemisch dem Konden- 
sator bzw. Flussigkeitssammler 13 zugefuhrt wird, in 
dem es in Warmeaustausch mit dem Warmeenergieauf- 
nahmemedium, z. B. dem Grundwasser steht 

Die den Kondensator 13 verlassende Hussigkeit wird 
zur Druckerhohung uber die Pumpe 12 uber die Austau- 
sch er 14 und 2 zum Verdampfer 1 geleitet 

Fig. 3 zeigt eine verbesserte Darstellung von Fig. 2, 
die verschiedene Betriebszustande berucksichtigt Zwi- 
schen dem Warmeaustauscher 3 und dem Expansions- 
ventil 4 ist ein Abzweig vorgesehen, mit dem Losungs- 
rnittel entweder direkt uber das Magnetventil 15 oder 
uber das Magnetventil 16 und einem Zwischenaustau- 
scher 7 zu Einspritzdusen an einem Flussigkeitssammler 

6 gefuhrt wird. 

Der Tauscher 7 dient zum Vorkuhlen des den Dreh- 
schiebermotor 5 verlassenden Kaltemittel/Losungsmit- 
tel-Gemisches, bevor dies dem Kondensator 13 zuge- 
fuhrt wird Durch Einspritzen des Losungsmittels in den 
Sammler 6 kann das Losungsrnittel bis zu 80% Kalte- 
mitteldampf binden. 

Kondensator 13 und Sammler 6 werden vertauscht, 
wenn das in den Sammler 6 eingespritzte Losungsrnittel 
warmer als das den Drehschiebermotor 5 verlassende 
Kaltemittei ist Dadurch, daB uber das Expansionsventil 
4 Losungsrnittel in den Drehschiebermotor 5 zusatzlich 
eingefuhrt wird, laBt sich eine weitere Abkuhlung und 
damit ein hoherer NaBdampfanteil an dem Expansions- 
motor erreichen. 

Bisher wurde angenommen, daB ein Losungsrnittel 
verwendet ist, das im KreisprozeB nicht verdampft Es 
sind jedoch auch Losungsrnittel verwendbar, die in dem 
KreisprozeB mit verdampfen, die jedoch einen hoheren 
Siedepunkt aufweisen als das eirigesetzte Kaltemittei. 
Bei der Verf Jussigung des Losungsmittels bindet dieses 
einen erheblichen Teil des Kaltemitteldampfes. 

Je starker der Expansionsmotor belastet wird, desto 
hoher wird der Pumpendruck und damit der Druck im 
Verdampfer 1. Bei hohem Druck und hoher zugefuhrter 
Warmeenergie ubersteigt das Losungsmittel/Arbeits- 
mittel-Gemisch den kritischen Punkt Das Kaltemittei 
und damit auch das Losungsrnittel bleiben daher in die- 
sem Betriebszustand im Verdampfer praktisch flussig. 
Stan einer Dampfbildung dehnt sich nun die Flussigkeit 
aus und nimmt bei weiter zugefuhrter Warmeenergie 
ein erhohtes Volumen ein. In dieser uberkritischen Pha- 
se erfolgt keine Abscheidung des Losungsmittels im Ol- 
abscheider 1 1. Wenn der Entspannungsmotor stark be- 
lastet wird, erhoht sich der Pumpendruck bei konstant 
zugefuhrter Heiztemperatur. Der niedrigere Entnahme- 
druck der Pumpe 12 in Verbindung mit einem in Ober- 
last betriebenen Expansionsmotor fuhrt dazu, daB das 
Kalte/Losungsmittel innerhalb des Expansionsmotors 
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und im Kondensator Warme aufnimmt Damit die Pum- 
pe 12 weiterhin mit Fliissigkeit und nicht mit Dampf 
arbeiten muB, ist es in diesem Betriebszustand unbe- 
dingt erforderlich, daB ein Losungsmhtel vorhanden ist 
das einen groBen Teil des Kaltemittels bindet und evtl. 5 
zusatzlich hinter dem Kondensator abschaltbar ein 
Nachverdichter 8, ein Warmetauscher 9, der mit dem 
Grundwasser in Verbindung stent, sowie ein Expan- 
sionsventil 10 vorhanden sind. Die Anwesenheit des L6- 
sungsmittels ermoglicht es daher, daB die Einrichtung 10 
auch im uberkritischen Bereich sowie mit uberlastetem 
ExpansionsmotorS betrieben werden kann. 

Bei einem vollstandig mit flussigem Kalte/Ldsungs- 
mittel gefiillten Kreislauf wird eine Dampfbildung vollig 
vermiedea Das flussige Kaltemittel gibt im Warmetau- 15 
scher 13 noch Warme ab. Diese Warmeenergie ist je- 
doch wesentlich kleiner, als sie bei ublichen Systemen 
abgegeben wird. 

Die Erfindung ermoglicht die Ausnutzung der Tem- 
peraturdifferenz zwischen einem Warmeaufnahme- und 20 
einem Warmeabgabemedium zur Erzeugung eines 
Drehmomentes an einem Drehschiebermotor, an den 
ohne weiteres ein Generator zur Erzeugung elektri- 
schen Stroms angeschlossen werden kann. Wegen des 
Betriebs bei niedrigen Temperaturen konnen auch Pro- 25 
zeBwarmeenergien, deren Temperatur nur wenig uber 
der Temperatur eines Warmeaufnahmemediums, z.B. 
dem Grundwasser, liegt, zur Erzeugung elektrischer 
Energie verwendet werden. 



30 



Bezugszeichenliste 



1 Warmetauscher 

2 Warmetauscher 

3 Warmetauscher 

4 Expansionsventil 
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5 Drehschiebermotor 

6 Fhlssigkeitssammler 



7 Warmetauscher 

8 Verdichter 
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9 Warmetauscher 

10 Expansionsventil 

11 Olabscheider 



12 Pumpe 



13 Warmetauscher 

14 Warmetauscher 

15 Magnetventil 
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16 Magnetventil 
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